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Összefoglalás
a húshasznosítású juh fajták termelésének javítására szolgáló tenyésztési programok terve-
zésénél ma már szinte elengedhetetlen a termelési jellegek különbségeinek okát kutató genetikai 
vizsgálatok alkalmazása. Szerzők vizsgálataik során különböző juh genotipusok (tisztavérű gyimesi 
racka, gyimesi racka X beltex, gyimesi racka X brit tejelő juh, gyimesi racka X charollais, gyimesi 
racka X dorper, gyimesi racka X ile de france, gyimesi racka X német feketefejű, gyimesi racka X 
suffolk, gyimesi racka X texel) felhasználásával két hústermelésre ható gén (kalpasztatin (CAST), 
inzulin-szerű növekedési faktor kötő fehérje-3 (IGFBP-3)) polimorfizmusát illetve annak hústermelési, 
vágási tulajdonságokra gyakorolt hatását állapították meg PCR-RFLP és PCR-SSCP módszerrel. 
Eredményeik igen alacsony szintű polimorfizmust mutattak a vizsgált génekkel, így további vizsgá-
latok szükségesek nagyobb elemszámmal, több keresztezéssel illetve több gén bevonásával.
summary
Jávor, A. – Kusza, Sz. – Köszegi, S. – Kukovics, S.: PoLymoRPhISm STudy oF Two CAndIdATE 
GEnES EFFECT on mEAT TRAITS In dIFFEREnT ShEEP GEnoTyPES
nowadays genetic study of different production traits is essential for the breeding programs. 
Authors studied the effect of polimorphism of two genes (calpastatine (CAST), insulin-like growth 
factor binding protein-3 (IGFBP-3)) on meat production using PCR-RFLP and PCR-SSCP methods 
in different sheep genotypes (pure bred Gyimesi Racka, Gyimesi Racka X Beltex, Gyimesi Racka 
X British milksheep, Gyimesi Racka X Charollais, Gyimesi Racka X dorper, Gyimesi Racka X Ile de 
France, Gyimesi Racka X German Black head, Gyimesi Racka X Suffolk, Gyimesi Racka X Texel). 
results for both genes showed very low level polimorphism therefore authors could not carry out 
association study between polymorphism and meat production traits. more studies are needed with 
more animals, more sheep genotypes and more genes.
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irodalmi áttekintés
húshasznosítású állatok tenyésztésénél a cél a növekedési erély, a kedvező 
szaporodásbiológiai mutatók és az ellenálló képesség megőrzése mellett minél 
jobb minőségű és gazdaságos hústermelés. Ennek a folyamatnak a tudatos 
tervezéséhez ad jelentős segítséget az egyes termelési mutatók változásának 
tudományos vizsgálata, valamint a modern genetikai vizsgálatok által nyújtott in-
formációk. a növekedést befolyásoló gének azonosítását és tenyésztésben való 
hasznosítását célzó korábbi próbálkozások ismertek, azonban egyrészt az egyes 
gének hatása eltérő lehet a különböző fajták esetében, másrészt az elsődleges 
értékmérő tulajdonságokat, így a hústermelést is számos gén együttese határozza 
meg. Így feltétlenül hasznos volna minél több, a növekedést befolyásoló gén hatá-
sának vizsgálata. többek közt ilyen gén az általunk vizsgált kalpasztatin gén is. a 
kalpainok intercelluláris kálcium aktiválta proteinek egy fajtája, számos élettani és 
patológiai folyamatban fontos szerepet játszanak. Izomban a kalpain a miofibrillum 
fehérjék lebontásában játszik szerepet, és valószínű, hogy ez az elsődleges en-
zimrendszer, ami a halál utáni fehérjelebontásban részt vesz. tulajdonképpen ez a 
biokémiai alapja a hús termelődésének (Zhou és mtsai, 2007). ezenkívül a csökkent 
kalpain szint befolyásolja a szervezet Ca2+ homeosztázisát, olyan súlyos szöveti 
károsodásokat eredményezve, ami miokardiális infarktust, agyvérzést és egyéb 
agyi traumákat idézhet elő (Goll és mtsai, 2002). a kalpasztatin egy eddig egyet-
len ismert endogén kalpain specifikus inhibitor, ami gátolja a kalpain aktivitást az 
elhalt szövetekben. Ezáltal az elhalás után a termelődés mértékét és nagyságát 
is szabályozza (Inazawa és mtsai, 1991). Egy önálló kalpasztatin génről a transz-
kripció és transzláció folyamán több 18-75 kda tömegű kalpasztatin polipeptid is 
szintetizálódhat. ennek hátterében az alternatív splicing jelensége áll, amikor is az 
egyik polipeptid szempontjából intronként viselkedő dnS-szakasz (vagy annak 
egy része) a másik polipeptidlánc számára kódoló szekvenciaként viselkedik és 
benne marad annak érett mRnS-ében (Goll és mtsai, 2002). a másik általunk 
vizsgált, hústermelésre ható gén az inzulin-szerű növekedési faktor kötő fehérje-3 
(Insulin-like growth factor binding protein-3, IGFBP-3) egy strukturális gén, amely 
az inzulin-szerű növekedési faktorok rendszerében sokrétű hatásért felelős, emellett 
evolúciósan is fennmaradt. IGF-I és IGF-II hormonoknak mindezek mellett aktiváló 
szerepük van az emlőmirigy fejlődésében (Hossner és mtsai, 1997). Az IGF egy 
jelző rendszer, amely IGF-I-ből, IGF-II-ből, IGF-I receptorból, IGF-II receptorból és 
6 kötő fehérjéből (IGFBP-1 - IGFBP-6) áll. Jelentős szerepet játszik a fejlődésben, 
növekedésben és szaporodásban, valamint az öregedésben (Bale és Conover, 1992; 
Hastie és mtsai, 2004, Duan és Xu, 2005). Az IGFBP-3 gén egy 264 aminósavból álló 
glikoprotein. Hastie és mtsai (2004) publikálták elsőnek ennek a génnek a cdnS 
szekvenciáját. Ez a publikáció az első, amely genomiális dnS-t használt juhok 
IGFBP-3 génjének nukleotid szekvenálásához. Ali és mtsai (2009) 4 egyiptomi juh 
fajtában vizsgálták a gén hústermelésben való jelentőségét. Sajnos nem találtak 
polimorfizmust, mindössze egy típusú restrikciós mintázatot találtak 5 különböző 
fragment hosszal. Kumar és mtsai (2004) azt találták, hogy a juh, szarvasmarha, 
bivaly fajok esetében IGFBP-3 gén szekvenciája 90%-ban azonos.
Jelen kutatásban az volt a célunk, hogy az általunk választott két gén poli-
morfizmus vizsgálatát elvégezzük 9 különböző juh genotipusban, és ha találunk 
polimorfizmust, vizsgáljuk annak hatását a hústermelési paraméterekre.
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Vizsgálati anyag és módszer
Vizsgálati anyag
A Bakonszegi Awassi Zrt. tulajdonában állt fajtatiszta gyimesi racka állományt 
egy Jedlik ányos program keretében nyolc más fajtával kereszteztük (1.a, b táb-
lázat) majd két gén polimorfizmusát meghatározva vizsgálni kívántuk annak a 
húsformák, hús kihozatali mutatókra gyakorolt hatását. 
1.a táblázat
egyedszámok a kalpasztatin (Cast) gén polimorfizmus vizsgálata során
keresztezés (1) Vizsgált elemszám (2)
SSCP RFLP
gyimesi racka (3) 15 15
gyimesi racka X beltex (4) 8 7
gyimesi racka X brit tejelő (5) 15 14
gyimesi racka X charollais (6) 9 9
gyimesi racka X dorper (7) 6 6
gyimesi racka X ile de france (8) 14 14
gyimesi racka X német feketefejű húsjuh (9) 5 5
gyimesi racka X suffolk (10) 11 11
gyimesi racka X texel (11) 21 20
Table 1a: Number of animals in polimorphism study of calpastatine (CAST) gene
crossing (1); number of animals (2); Gyimesi Racka (3); Gyimesi Racka X Beltex (4); Gyimesi Racka 
X British milksheep (5); Gyimesi Racka X Charollais (6); Gyimesi Racka X dorper (7); Gyimesi Racka 
X Ile de France (8); Gyimesi Racka X German Black head (9); Gyimesi Racka X Suffolk (10); Gyimesi 
Racka X Texel (11)
1.b táblázat
egyedszámok az igfbp-3 gén polimorfizmus vizsgálata során
keresztezés (1) Vizsgált elemszám (2)
RFLP
gyimesi racka (3) 15
gyimesi racka X beltex (4) 8
gyimesi racka X brit tejelő (5) 15
gyimesi racka X charollais (6) 9
gyimesi racka X dorper (7) 6
gyimesi racka X ile de france (8) 14
gyimesi racka X német feketefejű húsjuh (9) 5
gyimesi racka X suffolk (10) 11
gyimesi racka X texel (11) 21
Table 1b: Number of animals in polimorphism study of IGFBP-3 gene
(1)-(11) see Table1a
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Vizsgálati módszer
A vizsgálatba vont egyedektől vérmintákat gyűjtöttünk és azokból Zsolnai és 
Orbán (1999) módszere alapján kivontuk a genomiális dnS-t, melyeket a további 
vizsgálatokig -20C-on fagyasztva tároltunk.
Cast gén polimorfizmus vizsgálata
A kezdetekor PCR-SSCP módszert Zhou és mtsai (2007), majd a PCR-RFLP 
módszert Shahroudi és mtsai (2006) nyomán végeztünk el. A PCR reakciókhoz 
ABI 9700 és mJ Research Thermocycler programozható PCR készülékeket (dnA 
Thermal Cycler) használtunk.
igfbp-3 gén polimorfizmus vizsgálata
PCR-RFLP módszert alkalmaztunk a polimorfizmus vizsgálathoz, különböző 
szerzők leírása szerint (Lan és mtsai, 2007; Kumar és mtsai, 2006) 
eredmények
Cast gén polimorfizmus vizsgálata
A vizsgálat első lépéseként PCR-SSCP módszert alkalmaztunk a különböző 
genotipusok meghatározására. Összesen 6 különböző SSCP mintázatot, genotipust 
kaptunk a vizsgált egyedekben (1.ábra).
a vizsgált egyedek közül 31 
egyed az 1-es csoportba, 33 
egyed a 2-es csoportba, 27 egyed 
a 3-as csoportba, 7 egyed a 4-es 
csoportba, 1 egyed az 5-ös cso-
portba, 2 egyed a 6-os csoport-
ba, 2 egyed a 7-es csoportba és 
1 egyed a 8-as csoportba tartozik. 
Zhou és mtsai (2007) szerint a 2-es 
és 3-as SSCP mintázat a CAST 1 
allélnak, az 1-es SSCP mintázat 
a CAST 2 allélnak felel meg. Így 
elmondhatjuk, hogy az általunk 
vizsgált gyimesi racka és gyimesi 
racka keresztezések esetében a 
CAST 1 és CAST 2 allélok a leg-
gyakoribbak.
A különböző mintázatok meg-
oszlását a különböző juh keresz-
tezésekben a következő ábrák 
mutatják be (2 a,b,c,d,e,f,g,h,i).
  
1. ábra A detektált SSCP minták
Figure 1. Detected SSCP patterns
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a fajtatiszta gyimesi rackában találtuk a legtöbb genotípust: 1-es, 2-es, 3-as, 
4-es és 5-ös. Az 1-es genotípus teszi ki az összes genotípus 33.3%-át. A 2-es és 
3-as egyaránt 26.6%-26.6%. A gyimesi racka X beltex keresztezésekben két féle 
genotipust találunk: 2-est (62.5%) és 3-ast (37,5%). A gyimesi racka X brit tejelő 
keresztezésekben találhatjuk a legtöbb 1-es és 2-es genotípust (7-7-et), melyek 
egyenlően oszlanak el 46.6%-ban. A harmadik genotípus 6.6%-ban van jelen. 
A gyimesi racka X charollais keresztezésekben 1-es (33,3%), 2-es (0,44%) és 
3-as (0,22%) típusú genotípus található. A gyimesi racka X német feketefejű juh 
keresztezésekben 3 genotípus oszlik meg: 1-es és 3-as genotípus (egyaránt 20%-
ban), 2-es genotípus  pedig a legnagyobb arányban (60%-ban). A gyimesi racka 
X dorper keresztezésekben 2-es (66,6%) és 3-as (33,4%) genotípust figyelhetünk 
meg. a gyimesi racka és ile de france kersztezésekben négy genotípus különül el: 
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1-es (14,2%), 2-es (35,7%), a legnagyobb arányban a 3-as (42,8%) és a legkisebb 
arányban a 6-os (7,1%) genotípus. A gyimesi racka X suffolk keresztezésekben is 
az első három genotípus van jelen 9%, 54,5% és 36,3%-ban. a gyimesi racka X 
texel keresztezésekben öt fajta genotípust figyelhetünk meg, melyből a 2-es és 
3-as genotípus szerepel a legnagyobb gyakoriságban (37%-ban és 42,8%-ban).
Az PCR-RFLP vizsgálat során összesen két genotípust kaptunk, az mm-t (101 
egyedből 90-nél) az mn-t (101 egyedből 11-nél) (2. táblázat) 
2. táblázat
a genotipusok megoszlása keresztezésenként
keresztezés (1) Genotípus (2)
MM MN
gyimesi racka (3) 14 1
gyimesi racka X beltex (4) 7 0
gyimesi racka X brit tejelő (5) 12 2
gyimesi racka X charollais (6) 9 0
gyimesi racka X dorper (7) 2 4
gyimesi racka X ile de france (8) 12 2
gyimesi racka X német feketefejű húsjuh (9) 3 2
gyimesi racka X suffolk (10) 11 0
gyimesi racka X texel (11) 20 0
Table 2. Distribution of genotypes 
(1) to (11) see Table 1a.
igfbp-3 gén polimorfizmus vizsgálata
Az IGFBP-3 gén amlifikált termékének hossza 654 bp juhokban. A haeIII-mal 
emésztett PCR termékek egy típusú restrikciós mintát mutatnak, 4 különböző fragment 
mérettel: 201, 87, 67 és 56bp juhokban (AA genotípus) (Kumar és mtsai., 2004).
mivel minden egyed ugyanolyan genotípusú, ezért nem tudunk sem allél-, sem 
genotípus gyakoriságot számolni. nem lehetséges a variancia analízis sem, ami-
vel a vágási tulajdonságok és a genotipusok közötti összefüggést mutatnánk ki. 
Kumar és mtsai (2006) 152 db indiai juhfajtát vizsgálva ugyancsak egy genotípust 
(AA) kaptak.
kÖVetkeztetések
két hústermelésre ható gén (kalpasztatin és inzulin-szerű növekedési faktor kötő 
fehérje-3) polimorfizmus vizsgálatát végeztük el fajtatiszta gyimesi racka illetve 
gyimesi racka és 8 másik juhfajta keresztezésével. mindkét gén esetében annyira 
alacsony fokú polimorfizmust találtunk, hogy nem tudtunk összefüggés vizsgálatot 
elvégezni a genotipus és a hústermelési-vágási tulajdonságok között. Így annak 
érdekében, hogy a kapott eredmények a jövőben felhasználhatóak legyenek 
szelekciós markerként további vizsgálatok szükségesek nagyobb egyedszámmal 
illetve más gének bevonásával.
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